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RESUMEN
El uso del rastrojo de maíz (Zea mays) y estiércol de bovino son una excelente alternativa para producir vermicompost 
(humus) que puede ser utilizado como biofertilizantes para los cultivos hortícolas frutales y ornamentales. Lo importante 
es conocer la relación C/N que tienen los materiales para calcular las proporciones de los subproductos a mezclar y 
obtener un material de alta calidad. El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de las relaciones Carbono 
Nitrógeno en las mezclas de rastrojo de maíz y estiércol en la calidad de vermicompostas.
Palabras clave: humus, composta, temperatura, nutrimentos.
ABSTRACT
The use of maize (Zea mays) stubble and cattle manure is an excellent alternative for the production of vermicompost 
(humus) that can be used as biofertilizer for fruit and ornamental horticultural crops. The important issue is to understand 
the C/N relationship that materials have, in order to calculate the proportions of derivatives to be mixed and to obtain a 
high-quality material. The aim of this study was to determine the effect of Carbon relations Mixtures of nitrogen in corn 
stover and manure vermicompostas quality.
Keywords: humus, compost, temperature, nutrients.
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INTRODUCCIÓN
A
lgunos restos agrícolas se 
han considerado como 
material inutilizable y con-
taminantes ambientales. 
Dentro de estos, el rastrojo de maíz 
(Zea mays) es un subproducto que 
en muchas zonas se acumula y en 
el sector pecuario existe el gran 
problema del manejo inadecuado 
de excretas animales (Méndez et 
al., 2009), que son consideradas 
como un contaminante al medio 
ambiente (FAO, 2002). Luévano y 
Velázquez (2001) reportan que los 
bovinos de leche producen al año 
11,278.5 kg de excretas por cabeza 
y el uso inapropiado crea  proble-
mas; acumulación de material, olor 
desagradable, producción de nitra-
tos (que son lixiviados a las aguas 
subterráneas) y propagación de 
microorganismos patógenos para 
el hombre (Méndez et al., 2009). 
El rastrojo del maíz y estiércol pue-
den ser transformados a través del 
compostaje y ser una solución 
rentable y sencilla de llevar a cabo 
(Velarde et al., 2004). El principal 
indicador para que se realice en 
forma eficiente es considerar la re-
lación carbono/nitrógeno (C/N) de 
los materiales para hacer las mez-
clas, que de acuerdo con Sánchez 
et al. (2008) la relación óptima para 
el inicio del compostaje compren-
de de 25 a 35. Algunos residuos de 
origen vegetal como es el caso del 
maíz presentan valores  C/N 80, y 
por lo tanto, requiere para su biode-
gradación  mayor número de gene-
raciones de microorganismos que 
vienen en el estiércol (McInerney y 
Bolger, 2000), y más tiempo  para 
alcanzar, al final del proceso, valo-
res C/N de 10 a 15, que es cuando 
el material está listo para ser usado 
(Atiyeh et al., 2002; Domínguez y 
Edwards, 2010).
El proceso de compostaje se divide en cuatro fases: mesófila, que inicial-
mente ocurre durante las primeras 24-48 h, la temperatura gradualmente 
se eleva a 40-50 °C, los azúcares y otras sustancias fácilmente biodegra-
dables son destruidos (Litterick et al., 2004). Fase termófila que es cuando 
prevalecen temperaturas de 55-70 °C, son destruidas sustancias celulósicas 
menos biodegradables (Ruíz, 2011). La fase de enfriamiento ocurre cuando 
la temperatura empieza a descender (Lynch y Cherry, 1996), posteriormen-
te, la fase de maduración se considera cuando la temperatura del compost 
se estabiliza con la del ambiente, no variando con el volteo. La lombri-
cultura: una práctica sencilla y fácil de integrar en los sistemas agrícolas, 
proporciona un abono de alta calidad y rico en nutrientes. La relación C/N 
para el vermicompostaje deberá estar entre 20 a 25 (Sánchez et al., 2008). 
Este material, además de ser un excelente fertilizante orgánico, contiene 
sustancias activas que actúan como reguladores de crecimiento para las 
plantas, una elevada capacidad de intercambio catiónico y alto contenido 
de ácidos húmicos (Hashemimajd et al., 2004), además su incorporación al 
suelo mejora la calidad física y biológica de este. Por tal motivo, el objetivo 
del presente trabajo fue determinar el efecto de las relaciones Carbono-
Nitrógeno en las mezclas de rastrojo de maíz y estiércol en la calidad de 
vermicompostas.
MATERIALES Y MÉTODOS
Los materiales seleccionados fueron rastrojo de maíz y estiércol. Muestras 
de estos se enviaron al laboratorio de análisis de suelo y planta para deter-
minación de  materia orgánica y nitrógeno total. Con los valores obtenidos 
y formulas 1 y 2 se calculó C/N.
Fórmula No. 1;
%C.O.
%M.O.
1 724.
Fórmula No. 2;
C/N
%C.O.
%N.T.

Dónde: Dónde:
%C.O.  % Carbono Orgánico.   C/N  Relación Carbono Nitrógeno.
%M.O.  % Materia Orgánica. %C.O.  % Carbono Orgánico.
1.734  Factor de conversión. %N.T.  % Nitrógeno Total.
La paja de maíz contenía 80.54% de materia orgánica y el estiércol de bo-
vino obtuvo 29%. El porcentaje de nitrógeno total fue muy similar en los 
dos materiales, y el porcentaje de carbono orgánico fue mayor en paja de 
maíz (46.72%), y mucho menor en el estiércol (16.82%) como se muestra 
en el Cuadro 1. Finalmente las relaciones carbono nitrógeno fueron 26.32 y 
90.84 para estiércol de bovino y paja de maíz, respectivamente.
Se prepararon tres pilas de dos toneladas cada una para compost con di-
ferentes relaciones C/N (45, 35 y 26). Para determinar los kilogramos que 
se tenían que añadir de estos dos elementos se observó que la cantidad 
de nitrógeno en los dos materiales era similar, pero la cantidad de carbo-
no fue cuatro veces mayor en la paja de maíz que en el estiércol; por lo 
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tanto a materiales que contienen mayor cantidad de 
carbono se le debe agregar más nitrógeno para poder 
balancear las cantidades y que se lleve a cabo la des-
composición. 
Para obtener la pila de C/N 45 se agregaron 670 kg de 
paja de maíz aportando 3.44 kg de N (6700.00514) y 
313.02 kg de C (6700.4672), de estiércol se agregó 
1,330 kg, que están aportando 8.50 kg N (13300.00639) 
y 223.71 kg C (1,3300.1682). La suma de los totales de 
carbono da 536.73 kg entre el total de N (11.94 kg) da 
como resultado una rel C/N 45.
Para una relación C/N 35 se tiene que agregar 320 
kilogramos de paja de maíz que aportan 1.64 kg 
N (3200.00514) y 149.50 kg C (3200.4672), y 
1,680 kg de estiércol que está aportando 10.74 kg N 
(16800.00639) y 282.58 kg C (13300.1682). Se su-
man los kilogramos de C de los dos materiales (432.08 
kg de C) y se divide entre el total de nitrógeno (12.38 kg 
de N) 432.08/12.38 obteniendo así una relación C/N 35.
En la relación C/N 26 se utilizó únicamente dos tone-
ladas de estiércol, ya que los análisis indicaron una re-
lación de 26.32. Los materiales orgánicos se pesaron 
con ayuda de una báscula, y se mezclaron; se formó 
una pila de 4.5 m de largo, 2 m de ancho y 1.50 m de 
altura; se añadieron 120 litros de agua para humedecer 
el material. La aireación de las pilas se realizó mediante 
volteos. Con un termómetro con carátula tipo vástago 
de 80 cm se monitoreó la temperatura, colocado a una 
profundidad de 70 cm, tomando como base 12 puntos 
alrededor de la composta, con la finalidad de registrar 
la  fluctuación térmica de las pilas y determinar su esta-
bilidad apropiada (Figura 2). Cuando no se tiene termó-
metro, se puede valorar a  “tacto”, abriendo un pequeño 
orificio e introduciendo por unos minutos una varilla o 
machete, o bien se puede verificar visualmente el des-
prendimiento de humo desde ese hueco en la pila de 
composta (Figura 3).
Después de 93 días de compostaje, la temperatura se 
estabilizó en las pilas a 28 °C y fue el momento en que 
se inició el vermicompostaje.
En el proceso de vermicompostaje se utilizaron alrede-
dor de 25,000 lombrices de la especie Eisenia fetida, 
para tres camas, y se alimentaron con el compost. Las 
camas en esta etapa fueron de base de cemento y con 
ladrillos alrededor y una capa de plástico con dimen-
siones de 4.20 m de largo, 1.50 m de ancho y altura de 
60 cm. En cada una de ellas se colocó una capa de 10 
cm de altura de compost y se inoculó con lombrices, 
añadiendo agua para mantener una humedad de 70% 
a 80%. Cuando no se cuenta con ningún instrumento 
para medir la humedad del material, se realiza la prueba 
del “puño”, que consiste en tomar un poco del material 
Cuadro  1. Caracterización química de los dos materiales orgáni-
cos utilizados para el proceso de compostaje.
Materiales 
Orgánicos
Materia
orgánica
Nitrógeno
Total
Carbono 
orgánico
Relación
C/N
%
Estiércol de 
bovino*
29.0 0.639 16.82 26.32
Paja de
maíz*
80.54 0.514 46.72 90.84
*En base a peso seco.
Figura 1. A: Rastrojo de maíz (Zea mays). B: Estiércol de ganado 
bovino lechero para composteo.
A
B
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Figura 2. Actividades realizadas durante el proceso de compostaje.
Figura 3. Liberación de humo de la composta durante la biodigestión.
y hacer presión hasta observar que estén cayendo unas cuantas gotas. Las 
camas se cubrieron con cartones, y se monitoreó diario el consumo del 
compost por la lombriz, la concentración de excrementos de la lombriz en 
la parte superficial fue el criterio utilizado para agregar otra capa de alimen-
to (compost), hasta completar cuatro capas (Figura 4).
Al igual que en la etapa de compostaje, se monitoreó la temperatura duran-
te 97 días en cada una de las tres camas de vermicompostaje. La toma de 
las temperaturas en los dos procesos, se efectuó diariamente a las 7 a.m. 
Los efluentes o lixiviados que se producían durante el proceso de vermi-
compostaje se reincorporaban a la semana en las camas respectivas, tres 
semanas antes de la cosecha del 
vermicompost se colectaron los 
efluentes y se almacenaron en ga-
rrafones de 20 litros de capacidad.
Después de 97 días se cosechó la 
lombriz y al vermicompost obteni-
do se le determinó la relación C/N, 
pH, C.E., M.O. Nitrógeno, Fósforo, 
así como Cationes Solubles (K, 
Na, Ca, Mg). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Relación C/N 45. En la etapa de 
compostaje los 10 primeros días 
se registraron temperaturaturas de 
hasta 70 °C. A los 40 días del pro-
ceso de compostaje se presentaron 
temperaturas mayores a 50 °C, ob-
teniendo en promedio 63.5 °C. De 
los 40 a 55 días, la temperatura bajó 
por las condiciones del tiempo cli-
mático, y 10 días después ocurrió 
un repunte de la temperatura, los 
volteos favorecieron este incremen-
to (Figura 5). En el vermicomposta-
je primer día la temperatura fue de 
20.8 °C y es hasta los 55 días cuan-
do se incrementó a 28 °C y se man-
tuvo constante hasta el final. Duran-
te 93 días se estuvo monitoreando a 
la lombriz con la idea de mantener 
siempre suficiente compost para su 
consumo. Al final del periodo se ob-
tuvo un material sin olor, de color 
estable y tamaño de partícula pe-
queño listo para ser utilizado como 
fertilizante en cultivos de cualquier 
índole.
Relación C/N 35. En esta pila se 
registró a los 10 días la temperatu-
ra más alta de 65 °C y durante los 
93 días una temperatura promedio 
de 47.8 °C (Figura 6). Al igual que 
en el compost de la relación C/N 
45, durante los 35 días se registra-
ron temperaturas mayores a 50 °C, 
obteniendo en promedio para este 
lapso de tiempo 58.1 °C. En esta pila 
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no se presentaron las temperaturas 
tan altas como en la relación C/N 
45. En el vermicompostaje de esta 
relación al igual que en las otras 
dos camas el consumo por parte 
de las lombrices se observó hasta 
los 38 días después de agregada 
la lombriz, observando que estas 
se encontraban en la superficie de 
la pila y se procedió a agregar una 
capa más de compost. La tempera-
tura promedio en el vermicompos-
taje de esta relación fue  23.2 °C.
Relación C/N 26.  En esta pila, a los 
cinco primeros días se registró una 
temperatura de 54.5 °C y fue hasta 
los 30 días que se alcanzó la tem-
peratura más alta (Figura 7), este in-
tervalo fue muy corto a diferencia 
de las otras dos relaciones. La tem-
peratura promedio durante todo 
el proceso fue de 46.8 °C, lo cual 
permite destruir o eliminar organis-
mos patógenos para el ser humano 
(FAO, 2002), y obtener un producto 
más homogéneo, libre de patóge-
nos y semillas de malezas. En los 
primeros días del proceso de com-
postaje se presentaron con mayor 
intensidad olores fétidos y proce-
sos de putrefacción por excesos de 
humedad. Al respecto, el compost 
fue aireado mediante volteos, pero 
no de manera sistemática ya que 
dependieron de la evolución de la 
temperatura, además no es conve-
niente demasiada aireación, ya que 
puede enfriar la pila y desecarla.
En la fase de enfriamiento y la ma-
duración los olores presentes des-
aparecieron conforme la tempe-
ratura descendió y se presentó un 
olor a suelo húmedo (“tierra mo-
jada”), además, se observó cómo 
el tamaño tanto de los materiales 
originales como de las compostas 
iban haciéndose más pequeñas, y 
el color a los 93 días cambió a un 
Figura 4. Actividades realizadas durante el proceso de vermicompostaje.
Figura 5. Temperaturas registradas durante los procesos de compos-
taje y lombricompostaje en la relación C/N 45 inicial.
Figura 6. Temperaturas registradas durante los procesos de compos-
taje y lombricompostaje en la relación C/N 35 inicial.
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Figura 7. Temperaturas registradas durante los procesos de composta-
je y lombricompostaje en la relación C/N 26 inicial.
color café oscuro y la textura fue más suave y maneja-
ble. Los sistemas para la producción de compost a la 
intemperie, permiten reducir costos de infraestructura, 
sin embargo, se corre el riesgo en los meses donde 
hace mucho calor y a las pilas les podrá hacer falta hu-
medad (Ruiz, 2011). Por otro lado, también están los 
meses de lluvia, donde se tendrían problemas de exce-
so de humedad y principalmente falta de oxígeno. En 
el vermicompost, los organismos adultos (lombrices) 
consumen una ración diaria de alimento equivalente 
a su propio peso, de la cual 55% se traduce en abo-
no (Ferruzi, 1994); sin embargo, tienen la peculiaridad 
de no ingerir alimentos que ya fueron excretados por 
ellas mismas. En consecuencia, siempre requieren de 
alimento fresco, ya que si no lo tienen salen en busca 
de él. Lo anterior se pudo corroborar a los ocho días 
después de haber incorporado la tercera capa de ver-
micompost (46 días despues de iniciada), las lombri-
ces se encontraban en la superficie, por lo tanto, se 
incorporó el total de material del compost. Las com-
postas realizadas a la intemperie pueden contaminarse 
con objetos que no son facilmente degradables, tales 
como plásticos, vidrio, piedras, etcétera; por lo tanto, al 
colocar a las lombrices el material deberá estar limpio 
de dichas impurezas.
Cosecha de humus de lombriz o vermicompost. Se 
efectuó a los 93 días después de haber incorporado la 
primera capa de compost, se observó cómo el mate-
rial cambió de un color café oscuro (inicio) a un color 
negro (final) y el olor fue semejante al del suelo de un 
bosque. En estas condiciones se observó la presencia 
de las lombrices en la parte superficial (Figura 8), lo que 
indica la necesidad de otra capa de alimento.
La recolección de material ya procesado por las lom-
brices se efectuó colocando en uno de los extremos 
de la cama una capa de estiércol con el propósito de 
atraer a las lombrices para que ahí se concentraran, y 
así, facilitar la cosecha del material. Una vez cosechado 
el humus se procedió a realizar el análisis químico y se 
registró que los materiales que al inicio del proceso de 
compostaje tenían C/N 45, 35 y 26, habían quedado 
con C/N 21, 27 y 13 respectivamente. Zmora-Nahum et 
al. (2005) mencionan que la disminución del carbono 
orgánico es representativo del proceso de compostaje 
y que la disminución del carbono orgánico beneficia 
el incremento de la concentración de nitrógeno con 
respecto a otras acciones. El vermicompost con C/N 
13 registró un pH de 8.8, mientras en los otros dos ver-
micompost fue de 8.6 (Cuadro 2); al respecto, Lee et al. 
(2002) mencionan que el pH es un indicador del grado 
de humificación de la materia orgánica y por lo tanto 
de su madurez. El mayor porcentaje de materia orgá-
nica se presentó en el vermicompost C/N 21 (17.6%), 
mientras que en los otros vermicompost fue de 27 y 
13, registrando disminución del 10.8 y 18.2% respecti-
vamente. El mayor contenido de nitrógeno y fósforo 
se registró en el vermicompost C/N 13 (0.625% y 988 
mg kg1). El nitrógeno y el fósforo se encuentran en los 
estiércoles como material orgánico y requiere de una 
mineralización previa que puede durar semanas hasta 
meses para estar disponible a las plantas (Bayon y Binet, 
2006; Castro et al., 2009). 
Finalmente, en los cationes solubles la relación C/N 
13 presentó los valores más altos de los iones. Domín-
guez et al. (2010) mencionan que la inoculación de las 
Figura 8. Presencia de lombrices (Eisenia fétida) en la parte superficial 
de la cama.
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lombrices a materiales orgánicos favorece el incremen-
to en la concentración de minerales (Ca, Mg, Na 
y K), además en la disminución en el contenido de la 
materia orgánica, y la transformación de N-orgánico a 
N-mineral, facilitando así su asimilación por las plantas.
El vermicompost por sus características físicas, quími-
cas y biológicas, se ha utilizado como fertilizante or-
gánico, teniendo un potencial comercial muy grande 
en la industria hortícola como medio de crecimiento 
para los almácigos y las plantas (Figura 9). Sánchez et 
al. (2006) mencionan, que la calidad de los estiércoles 
son muy heterogéneos debido a la influencia del grado 
en el que se colecta el material, tipo del ganado del 
que provienen, así como, de la alimentación que se les 
da a los animales y las mezclas de las deyecciones del 
animal.
La calidad del producto final del vermicompost va a 
depender en gran medida de los factores de manejo 
pecuario, agrícola, ambiental y la tecnología empleada 
para la elaboración del humus de lombriz.
CONCLUSIONES
Existen diferencias en la temperatura máxima presen-
tada en el proceso del compostaje en función de la 
relación C/N. La relación C/N inicial en el proceso de 
compostaje y vermicompostaje influye en la velocidad 
de degradación y mineralización de la materia orgáni-
ca y disponibilidad nutrimental. El vermicompost con 
relación C/N 13 presentó los valores más altos de con-
centración nutrimental, siendo esta una buena opción 
para utilizarla en la producción de cultivos hortícolas y 
ornamentales.
Cuadro  2. Análisis químico de los vermicompost generado a partir de la relación C/N inicial.
Inicial
C/N
V C/N* pH
M. O. N    P
ppm
Cationes Solubles (ppm)
% K Na Ca Mg
45 21 8.6 17.6 0.482 740.91 105.64 47.17 97.23 13.06
35 27 8.6 15.7 0.339 886.69 114.61 47.71 89.15 12.58
26 13 8.8 14.4 0.625 988.74 132.55 51.50 104.03 24.86
V C/N*vermicompost de relación C/N final, generada a partir de C/N inicial; M.O.Materia Orgánica; NNitrógeno; PFósforo; KPotasio; 
NaSodio; CaCalcio; MgMagnesio.
Figura 9. A) Cosecha del humus de lombriz. B) Secado del humus a la sombra. C) Embolsado del vermicom-
post. D) Vermicompost listo para la producción de plantas.
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